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Minyak cengkeh merupakan salah satu komoditi ekspor Indonesia di bidang minyak atsiri. Permasalahan 
yang dihadapi industri penyuling/ UKM saat ini adalah kadar eugenol minyak cengkeh yang rendah 
sehingga nilai jual dari minyak cengkeh dibeli dengan harga rendah. Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan simulasi dan uji eksperimen terhadap proses destilasi vakum sehingga didapatkan kondisi 
optimum dalam meningkatkan kadar eugenol minyak cengkeh. Proses destilasi vakum ini menggunakan 
packing rasching ring 1/4 inch, persamaan keadaan Peng Robinson. Rasio Refluk yang digunakan adalah 
1 dan kapasitas 10,8 kg/jam. Variasi dilakukan pada tekanan vakum  0,8 ; 0,6 ; 0,4 dan 0,2 bar dan 
tinggi packing pada 4, 8, 12 dan 16 m. Hasil simulasi menunjukkan kadar eugenol 99 % mulai 
didapatkan pada tinggi packing 4 m dan tekanan 0,2 bar. Kondisi operasi yang telah didapatkan dari 
hasil simulasi akan di uji coba dalam skala laboratorium. Semakin vakum tekanan yang digunakan maka 
titik didih dari minyak cengkeh semakin rendah sehingga menghindari terjadinya cracking. Kemurnian 
eugenol semakin besar sebanding dengan tinggi packing yang digunakan, akan tetapi berakibat pada 
suhu reboiler yang semakin tinggi dan  laju alir produk bawah yang rendah .  
 




Minyak cengkeh merupakan minyak atsiri yang diperoleh dari tanaman cengkeh (Eugenia 
caryophyllata Thunb). Minyak atsiri ini dapat diperoleh dari bunga, batang, dan daun tanaman cengkeh. 
Kualitas minyaknya dievaluasi dari kandungan fenol, terutama eugenol. Minyak cengkeh yang diperoleh 
dari tanaman cengkeh hingga kini belum berhasil disintesis sehingga menjadikan kebutuhan minyak 
cengkeh yang berkualitas tinggi makin meningkat (Guenther, 1987; Widayat dkk, 2012). 
Eugenol adalah komponen utama minyak cengkeh berupa cairan tidak berwarna, beraroma khas, 
dan mempunyai rasa pedas yang banyak dimanfaatkan dalam industri fragrance dan flavor karena 
memiliki aroma yang khas dan industri farmasi karena bersifat antiseptik. Sedangkan pada β-
Caryophyllene adalah impuritis yang harus dihilangkan karena menurunkan kadar kemurnian minyak 
cengkeh (Ketaren,1998).  
 Menurut standar USP (United States Pharmacopeia), untuk dapat diperdagangkan di 
perdagangan internasional, eugenol harus memiliki tingkat kemurnian lebih besar dari 98%. Selain itu, 
dengan naiknya kadar kemurnian eugenol maka harga jualnya juga semakin tinggi. Minyak cengkeh 
dengan kadar eugenol kurang dari 70% diperdagangkan dengan harga Rp 120.000,00/ kg di dalam negeri 
sedangkan yang berkadar 98% diperdagangkan dengan harga 500.000/kg. Produk minyak cengkeh yang 
beredar dipasaran saat ini didominasi dengan minyak cengkeh kadar 70 %. Dengan demikian, perlu 
dilakukan tindakan lanjut untuk mendapatkan minyak cengkeh dengan kemurnian eugenol minimal 98% 
sehingga memiliki nilai ekonomis lebih tinggi.  
Isolasi eugenol dapat dilakukan melalui beberapa jenis proses pemurnian (isolasi). Pemurnian 
dapat dilakukan secara kimia (ekstraksi) dan fisika (destilasi fraksinasi vakum) Selama ini, telah 
dilakukan pengambilan eugenol hanya dengan proses ekstraksi menggunakan NaOH dan menghasilkan 
kadar eugenol sebesar 82,6% (Luthfy dkk, 2013). Selain itu juga telah peningkatan euenol dapat 
dilakukan dengan penambahan asam sitrat atau zeolit, dimana proses hanya mencapai kadar eugenol 
sekitar 86% (Silviana, 2007, Widayat dkk, 2012, Widayat dkk 2014). Pemurnian minyak cengkeh dengan 
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destilasi fraksinasi dapat meningkatkan eugenol dari 93% menjadi 97% (Nurhasanah, 2009). Umumnya 
proses belum dapat memperoleh eugenol pada konsentrasi 98%.  
Pada proses ekstraksi, kelemahan terjadi pada proses recovery solven dan  kadar yang dihasilkan 
masih rendah. Untuk proses destilasi fraksinasi yang telah dilakukan belum berhasil mencapai kemurnian 
sampai 99% serta kemurnian umpan yang sudah cukup tinggi (93%).  Hasil penelitian ini belum dapat 
diaplikasikan untuk UKM yang mempunyai kemurnian produk minyak cengkeh yang rendah. Oleh 
karena itu, pada penelitian ini dilakukan simulasi isolasi eugenol dengan distilasi fraksionasi tekanan 
rendah tanpa menggunakan bahan lain seperti pelarut (NaOH) serta kemurnian umpan dengan eugenol 
rendah (kadar 70 % -85%).  
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh eugenol dari minyak cengkeh cengkeh dengan proses 
distilasi baik studi simulasi maupun eksperimen. 
 
METODE PENELITIAN 
Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak Aspen Hysis V7.3. Data-data umpan diperoleh 
dari analisis produk minyak cengkeh dari UKM dengan analisis GC-MS. UKM yang digunakan adalah 
UKM yang tergabung di kluster Minyak Atsiri Kab. Batang Propinsi Jawa Tengah. Hasil analisis GCMS 
disajikan dalam Gambar 1 dan table 1. Hasil analisis menunjukkan bahwa eugenol merupakan komponen 
terbesar yang dikuti oleh trans-caryophyllene, alpha humulene, alpha copaene. 
 
           




Tabel 1. Komponen dalam Crude Minyak Cengkeh 
 
Komponen-komponen pada minyak cengkeh sebagaian besar data-data fisikanya tidak ada di 
dalam perangkat lunak Aspen Hysis. Data-data fisik yang meliputi titik didih, densitas dan komposisi 
didekati dengan menggunakan persamaan keadaan (Fluids Packages). Persamaan keadaan yang 
digunakan adalah Peng Robinson. Pemilihan Peng Robinson dipilih dengan pertimbangan bahwa 
persamaan ini memiliki akurasi tinggi jika digunakan untuk komponen-komponen hidrokarbon. Adapun 
persamaanya (Smith dkk, 2005)  adalah : 
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Dimana : 
b = 0,07780  
a = 0,45724  
m = 0,37464 + 1,54226 ω – 0.26992 ω2  
Tr =  
P  = Tekanan Operasi 
Pc = Tekanan Kritis 
T   = Suhu Operasi 
Tc = Suhu Kritis 
V  = Volume 
ω =  faktor asentrik 
     
Variabel berubah uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah tekanan vakum ( 0,8 ; 0,6 ; 0,4 
dan 0,2 bar) dan tinggi packing ( 4, 8, 12 dan 16 m). Kapasitas produksi 10,8 kg/jam, refluks ratio 1 dan 
tipe packing yang digunakan rasching ring ¼ inch. Hasil simulasi yang didapatkan akan dilakukan 
penelitian lebih lanjut di Laboratorium.  Proses simulasi bertujuan untuk mengurangi angka keteledoran 
sebelum melakukan perancangan alat yang sebenarnya. Proses simulasi menggunaan perangkat lunak 
Hysis dimana proses alir dari distilais minyak cengkeh seperti disajikan dalam Gambar dibawah ini. 
 
Gambar 2. Simulasi dengan software Hysys 
 
Percobaan dilakukan dengan proses batch, dimana kolom fraksinasi dirancang juga dengan bahan 
kaca dan sistem unggun tetap. Untuk memperoleh tekanan vakum digunakan pompa vakum. Minyak 
cengkeh dimasukkan dalam labu distilasi dan dipanaskan dengan heating mantle. Pemanasan dilakukan 




Gambar 3. Skema Rancangan Penelitian di Laboratorium 
 
Hasil simulasi akan diperoleh data yang berbentuk massa, densitas, titik didih dan kadar eugenol. 
Data-data ini diolah dengan menggunakan grafik. Grafik yang digunakan adalah grafik hubungan kadar 
eugenol dengan tinggi packing, hubungan tinggi packing dengan massa eugenol, dan hubungan tekanan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Tinggi Packing terhadap Kadar Eugenol 
Pada tahap awal umpan berupa minyak cengkeh masuk kedalam kolom destilasi dengan 
kemurnian 73,12 %. Gambar 4 menunjukkan bahwa untuk kemurnian 99% dapat dicapai pada ketinggian 
packing 6 m dengan persamaan garis y = -0,0066x2 + 0,2413x + 97,875 dan nilai determinasi ( R2) = 
0,9436. Akan tetapi, sesuai dengan simulasi kemurnian 99% juga dapat dicapai pada tinggi packing 4 m 
asalkan dengan tekanan yang sangat vakum (0,2 bar). Tinggi packing juga akan berpengaruh terhadap 
biaya pemasangan alat dan biaya penyediaan utilitas berupa panas agar uap minyak cengkeh mampu 
mencapai overhead dari kolom. 
 
 
Gambar 4. Hubungan Tinggi Packing vs % Eugenol  Gambar 5. Hubungan Tinggi Packing vs Massa Flow 
 
Pengaruh Tinggi Packing terhadap Mass Flow 
 Gambar 5 menunjukkan bahwa semakin tinggi packing yang digunakan maka massa eugenol 
yang didapat semakin rendah. Massa tertinggi didapatkan pada tinggi packing 8 m dimana laju massa 
eugenol yang didapatkan pada 7,8 kg/jam. Tinggi packing berakibat terhadap panas yang diserap pada 
reboiler lebih besar untuk menguapkan minyak cengkeh agar mencapai overhead kolom. Suhu pada 
reboiler yang lebih tinggi membuat lebih banyak minyak cengkeh yang teruapkan sehingga produk atas 
akan menghasilkan nilai yang lebih besar. Dengan nilai penguapan yang besar maka laju alir eugenol 
yang merupakan produk bawah akan berkurang sebanding dengan tinggi kolom (Mendes, 2011). 
 
Pengaruh Tekanan terhadap Titik Didih Minyak Cengkeh 
 Titik didih suatu zat akan dipengaruhi oleh tekanan pada sistem. Hubungan antara suhu dan 
tekanan telah dijelaskan oleh Antoine menggunakan persamaan : 
Log P = A -         (2) 
 
Dimana :     P = tekanan 
 T  = Suhu 
 A,B,C  = Konstanta Antoine 
Dari persamaan tersebut menunjukkan nilai tekanan dan suhu berbanding lurus, sehingga apabila tekanan 
tinggi maka suhu yang digunakan untuk menguapkan suatu senyawa juga tinggi. Suhu terlalu tinggi dapat 
mengakibatkan terjadinya cracking yaitu peristiwa rusaknya ikatan karbon yang ditandai dengan 
perubahan warna hitam pada minyak cengkeh. Cracking pada hidrokarbon dapat terjadi pada suhu sekitar 
200 C.  ( Smith, 2005) 
 
Gambar 6. Grafik Hubungan Tekanan vs Titik Didih. 
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 Pengaruh yang ditimbulkan dengan adanya cracking selain warna yang lebih gelap juga 
menurunkan kemurnian dari eugenol pada minyak cengkeh. Penurunan tersebut terjadi karena rusaknya 
ikatan pada eugenol yang termasuk dalam ikatan hidrokarbon Produk perengkahan dari minyak cengkeh 
seperti disajikan dalam Gambar 6. Gambar 6 menunjukkan terbentuknya warna hitam (karbon) pada 
minyak cengkeh. Pada awalnya minya cengkeh mempunyai warna coklat.. Grafik pada gambar 5 
menunjukkan bahwa suhu 200 C terjadi pada tekanan 0,3 bar. Untuk  menghindari terjadinya cracking 
maka operasi pemisahan sebaiknya dilakukan dibawah tekanan tersebut. Proses simulasi menggunakan 
hysys menunjukan nilai paling optimum dalam melakukan operasi peningkatan minyak cengkeh pada 
tinggi 4 meter dengan tekanan 0,2 bar agar mampu menghasilkan eugenol dengan kemurnian 99 %. 
 
Studi Eksperimen di Laboratorium 
Langkah kedua setelah mendapatkan kondisi operasi melalui simulasi maka dilakukan penelitian 
di laboratorium untuk mendapatkan prototype sebelum benar-benar dilakukan perancangan kolom 
destilasi vakum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi perbedaan warna antara minyak cengkeh 
yang mula-mula berwarna kuning menjadi warna bening setelah melalui proses destilasi vakum. Hal 
tersebut dapat dijadikan sebagai salah satu ciri bahwa kadar eugenol mengalami peningkatan. Suhu titik 
didih hasil penelitian menunjukkan nilai 182 C dengan densitas produk 1028 kg/m3. Nilai-nilai tersebut 
berdekatan dengan nilai yang telah disimulasikan sebelumnya. 
 
                           
 




Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Semakin tinggi packing yang digunakan pada kolom destilasi maka kemurnian eugenol yang 
dihasilkan akan semakin besar. Hal ini dikarenakan waktu kontak yang cukup pada tiap packingnya. 
2. Tinggi packing berbanding terbalik dengan massa flow yang dihasilkan sebagai produk. Panas yang 
tinggi pada reboiler membuat nilai uap semakin tinggi yang berakibat pada turunnya laju alir produk 
bawah. 
3. Tekanan yang semakin vakum membuat titik didih minyak cengkeh semakin rendah. Keadaan ini 
digunakan untuk menghindari terjadinya cracking. 
4. Kondisi optimal untuk mendapatkan kemurnian eugenol 99 % sesuai dengan simulasi terjadi pada 
ketinggian packing 4 m dan tekanan 0,2 bar. 
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